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Projektionssystem und Pro jekt ions verf ahren 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Pro jekt ions system 
und ein Pro j ektionsverf ahren, insbesondere zur Verwendung in 
oder in Verbindung mit einem optischen System, das durch die 
Projektion eines vorzugsweise lenkbaren Lichtstrahls in das 
Auge ein wahrnehmbares oder unsichtbares Bild oder Bildpunkt 
auf der Netzhaut erzeugt. 



d 
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Optische Systeme dieser Art sind beispielsweise aus der DE 
196 31 414 Al bzw. der WO98/05992 A2 und DE 197 28 890 
bekannt. Dabei wird ein als Brillensystem ausgebildetes System 
dazu herangezogen, ein auf der Netzhaut des Auges abgebildetes 
ild der AuSenwelt mittels eines Scansystems nach dem "flying 
spot "-Verf ahren abzutasten und nach erf olgter 

Signalaufbereitung durch eine elektronische Bildverarbeitung 
ein modifiziertes oder erganztes Laserbild auf die Netzhaut 
punktgenau, d.h. positionsgenau und damit synchron mit dem 
wahrgenommenen Bild zu projizieren. Das Abtasten ebenso wie, 
die Projekti ? n kanh gleichzeitig die' Strahlung aller 
Grundfarben" ROT, GRUN und BLAU verwenden.. GemaS einem weiteren 
Vorschlag der Erfinder, der Gegenstand der intemationalen 
Patentanmeldung PCT/EP00/09842 ist, deren Xnhalt und 
Offenbarung ausdrucklich in die vorliegende Anmeldung 
einbezogen werden soli, ist das System hinsichtlich der 
ignalverarbeitung optimiert worden, indem der 

rojektionsvorgang bei laufendem Abtastvorgang ausgefiihrt 
wird. 



Allen einschlagigen und bislang vom Erfinder 
mitentwickelten optischen Systemen ist gemeinsam, da£ der 
optische Strahlengang beim Abtasten und/oder bei der 
Projektion zyklisch mit verhaltnismaSig groSer Frequenz von 
beispielsweise 100 Hz ein vorbestimmtes Bewegungsmuster, 
beispielsweise in Form eines Kreis-, Ellipsen- oder 
Spiralscans durchlauft. Die grofce Frequenz ist erf orderlich, 
damit fiir das Auge - wie beim Betrachten eines Films oder 
eines Fernsehbildes - ein "kontinuierlicher - und vor allem ein 
flackerfreier Bildablauf entsteht, wenn die Bildfrequenz uber 



48 Hz liegt. Die Steuerung des Bewegungsmusters , das fur 
Abtastung und Projektion unterschiedlich sein kann, erfolgt 
durch ein in das Brillensystem integriertes 

Bewegungssteuersystem fur entsprechende, urn unterschiedliche 
Achsen schwenkbar gelagerte Strahlenablenkspiegel . 

in drei weiteren alteren Anmeldungen PCT/EPOO/09840 
PCT/EP00/09841 und PCT/EPOO/09843 , deren Inhalt in die 
vorliegende Offenbarung ausdriicklich einbezogen werden soli 
sind Modifikationen des optischen Systems sowie vorteilhafte 
Anwendungsgebiete offenbart, denen alien gemeinsam ist dafi 
das optische System zum Bestandteil eines Inf ormationssystems 
wird, das sich bei guter Implement! erbarkei t durch eine 
-erbesserte Informationsdarbietung auszeichnet. 

in einer weiteren Anmeldung des Anmelders warden ein Verfahren 
zur Anpassung eines optischen Systems, insbesondere eines 
Systems zur Abgabe von Signalen in Abhangigkeit von auf die 
menschliche Netzhaut einfallender Bildinf ormation, an die 
Blickrichtung des Auges sowie ein zugehoriges System, d.h. ein 
Verfahren und eine Vorrichtung " zur Bestimmung 'der Veranderung 
der Relativlage zwischen dem optischen System und dem 
optischen System des Auges beschrieben. 

in der von Michael Tidwell wahrend seines Studiums an der 
University of Washington geschriebenen Master's Thesis 
f(Diplomarbeit) ist auch ein retinales Display beschrieben, das 
emxgen der o.g. Systeme ahnelt. 

GemaE Tidwell bestimmt die Gleichung 




D = l,22Af/a 



dxe hochstmogliche retinale Auflosung eines koherent in das 

Auge projizierten Strahls. Nach seinen Berechnungen ergibt 

diese Gleichung eine hochstmogliche Auflosung von ca. 1 
Bogenniinute . 



Ziel der vorliegenden Erfindung liegt darin rH «o 

rrrilte „ Aufl6sun3sgrenze ! zu ^ e ; h r s ;r e ::r::r 

der Erfindung lleg t darin. eine AuflSsung 
^ Patentanmeldungen 2U erzielen j • _ er o.g. 

aut3 e Stellte ,, A u flssun3Sgren2e ,, ie d : rchb d - ht d — — is ch 

ErfindungsgemaG wird dieses Prn u n 
.0 Projefctionsverfanren g em8S \ ge 16st 

Verstandnis aieser Erf . ndu hiennit Kcplitit 

Siese Ann,eldungen lessen sich wielo lg tTu S ^"^^ 

wie roigt zusainmenf assen . 
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Erstens : 



eine 




in 
in 



1- Jnformationssystem mit * 

einer Signalerfassuhgsvorrichtuncr rH « 
~ —-en Au ge 2 uruc.re f ^ITt^. 

i^z Jnrrr t : n rrrr chtun9 ' z 

' eine In fo^ationsvorrichtung; und 

einer Ausgabevorrichtung, die T nf™ 
Zusammenarbeit mit der ' " . Informat ^nen 

Abh.ngig.ei, VOm erfaSten Ucht 1 Tin T^f ChtUng ' 
erfa^ten Signalen zur ve rfiig j g ste T lt . ^^t^ ^ den 

2. informationssystem nach Punkt 1, wo bei 

de m erfaSten Licht ge w innt; u„ d ^sichtsfeldes aus 

die Ausgabevorrichtung eine ProH»wn„ 

^e die Bifurcation auf die ^ »e^ ut d ^ 

-it den erra^ten Signaien projil^ " K ° r " latl » 

wahrgenommenes Gesichtsteld und „ natUrlich 

die projizierten 
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Bildinformationen von d^r- lvr^ ^ 

"ahrgeno^an wardan. ^ ^ einhei ""h- BUd 

3. Inf ormationssystem narh . 

Ko«e lation 2 „ ischen dem 3^,^;^^;^ 

und d em arfafitan Licht umfaEt. ^ormationen 

4. informations system narh «-ir,~™ ^ 

InformationsschWase! Xiaf arndf «u st v ""^"^ 

fastens ^.i^lT — gang arna 

aufnimmt m<i in „. " a » sun a *>» Netzhautreilaxbildas 

teiiwaisa Oder gar nicht e r faEt Het ^ a utr e f iexbild nur 



Oder sp^risch r^^^Sr^**"" 
*11 das auf ^ ^ 3UfWeiSt ' die 

San^orrr^ r .r^rrr 611 * — 



si3 „a 1 ar t a SSUngsv jr; t ;; g r£ r s u i s ::L ri : h T aie 

35 mindestens teilweise erfaSt. Hornhaut "f lexbila des Augas 

- bei -~ nss n a ^ vorhergehenaen ^ te _ 



— -s^dar^J^^ - ^ 

ausgefiihrt sind. tragbare Einheit 



harba , riechbar ^ gesc - = r ^ 



Zlorik ^onsvorrichtung sine Dat^. ^ 

Sensonk. eina Infor^ationsnetzanbindung und/oder IT 
0 Auswertevorrichtung. /oaer ei ne 



£ sis::::: zura TO Inforioationen ^ 

Erfassung von Sicmal^n *a <=> 

^ SMn Auge 2Ura x:«:; ti ::: w ::l 6 :li eine Netzhaut 
zu er L:^- ^ e ein . Netz ^ £iexbi "- ~ 

und in Korreladon mxt den erfaSten Signalen. 

U. Verfahren nach Punkt 13, nit den Schritten- 

- Gewinnung von Bildinformationen bezttalich 
Gesichtsfeldes aus de„ erfaGten Licht; und b * ZU9llCh des 

Ko^-rtt^^r";" auf die Netzhaut — - 

— si r en - a r das na ™ 

Bildinformationen von ,w „, - Pro^izierten 
wanrgen OITO wer L VO " ^ NStZhaUt als einhei tliches B ild 

15- Verfahren nach PunVt- n ^ 

Abnangigkei. eine r tliche odT, "aJfr b — 
zwischen d em Zurverfugungstellen dl K ° rrelation 
erfaKten Licht ^jagt. 9Un9Stellen der mf°™»tionen und dem 



16. Verfahren nach einem der Punkte 13-15, wobei die besagte 
Abhangigkeit eine mindestens einen Inf ormationsschlussel 
lxefernde Musterkennung umfaSt, und die Inf ormationsschlussel 
einer durch die inf ormationsvorrichtung gestiitzten 
Inf ormationsabf rage dienen. 

17. Verfahren nach einem der Punkte 13-16, wobei die 
Signalerfassung Scanvorgange umfaSt, wobei in einem ersten 
Scanvorgang eine mindestens partielle Erfassung des 
Netzhautreflexbildes erfolgt und in einem spateren Scanvorgang 
erne weniger umfangreiche Erfassung des Netzhautreflexbildes 
vorgenommen wird. 



^8. Verfahren nach einem der Punkte 13-16, wobei die 
Signalerfassung das Netzhautref lexbild nur teilweise oder gar 
nicht erfaSt. 

19. Verfahren nach einem der Punkte 13-18, wobei die Erfassung 
von sichtbarem Licht uber eine spharisch oder spharisch 
wxrkende Ref lektionsschicht erfolgt, die ein Teil des auf das 
Auge ' gerichteten Licht s in eine " Sehsorvorrichtung' zur 
Erfassung ablenkt. - " 



j^m 

w 0 



20. Verfahren nach einem der Punkte 13-19, wobei die Erfassung 
von sichtbarem Licht und/oder die Signalerfassung eine 

Immdestens partielle Erfassung des Hornhautref lexbildes des 
*.uges umfafit. 



21. Verfahren nach einem der Punkte 13-20, wobei das 
Zurverfugungstellen der Inf ormationen taktil, visuell, h6rbar, 
nechbar und/oder geschmacklich zur Verfiigung stellt. 

22. Verfahren nach einem der Punkte 13-21, wobei die 

informationsvorrichtung eine Datenbank, eine Sensorik, eine 

informationsnetzanbindung und/oder eine Auswertevorrichtung 
ist . 



23. Verfahren zur iiberspielung von optischer Information auf 
dxe menschliche Netzhaut unter Verwendung eines vorzugsweise 
seriell arbeitenden, ein auf die Netzhaut einfallendes Bild 
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aufnehmenden Scansystems und eines Informations- 

Projektionssystems, wobei der Abtast- und Projektionsstrahl 
exn vorbestxmmtes Bewegungsmuster aufweist und wobei die 
Information vorzugsweise von den Signalen des Scanystems 
abhangt, dadurch gekennzeichnet, dag der Pro jektionsvorgana 
bei laufendem Abtastvorgang erfolgt; 



24 • Verfahren nach Punkt 23, bei dem nach einem partiellen 
Abtasten des Bildes ein partieller Projektionsvorgang ablauft. 



25. Vorichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 23 
Oder 24, mit *~ 



einem v °rzugsweise seriell arbeitenden 
Scansystems, mit dem ein auf die Netzhaut einfallendes Bild 
Jmfnehmbar ist, und mit " einem Inf ormations-Pro j ektionssystem 
wobex der Abtast- und Projektionsstrahl mittels einer 
Steuerexnrichtung entsprechend einem vorbestimmten 

Bewegungsmuster steuerbar ist, gekennzeichnet durch eine 
Exnrichtung, die den Projektionsvorgang bei laufendem 
Abrastvorgang erlaubt. 

26. Vorrichtung zur Uberspxelung von optischer Inf ormation auf 
dxe menschliche Netzhaut unter " Verwendung eines seriell 
arbextenden Scan- und Projektionssystems mit vorbestimmtem 
Bewegungsmuster des Abtast- und Projektionsstrahls, bei der 
der Strahl (846) des projizierten Lichts dem Strahl (843) des 
^ufgenoinmenen Lichts nacheilt. 



ir 7 naCh PU " kt 26 ' bSi dSr d « — -"liche 

IZl ll T r AUfnatoS ^ P *°^°» Biidpunkts in, 

ZlZllT ^ Ver - beit — " — —or aufgeno^enen 
Bildsignals entspricht. 

d! s p V ° rr t! htUn9 MCh PUnkt 26 <*« «• der das Scan- und 

29^ vorrichtung nach Punkt 26 zur Oberspielung von optischer 
Xnformatron auf die m ensch lic he N etshaut unter Verwendung 
ernes serxen arbeitenden Scan- und Projektionssystems Zl 
vorbestr^tem Bewegungsmuster- des ^tJt- 21 



Projektionsstrahls, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Bewegungsmuster (1502a, 1502b) des . Abtast- und des 
Projektionsstrahls zueinander versetzt sind. 

30. Vorrichtung nach Punkt 29, bei der die Bewegungsmuster des 
Abtast- und des Projektionsstrahls zueinander um einen 
vorbestimmten kleinen Winkel versetzt sind. 

31. Vorrichtung nach- Punkt 29, bei der die Bewegungsmuster des 
Abtast- und des Projektionsstrahls zueinander um einen 



vorbestimmten kleinen Abstand (11VA) radial versetzt sind. 
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32. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Punkte, bei der 
as Scan- und das Abtastsystem getrennte Strahlengange haben. 

33. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Punkte,- bei der 
das Scansystem das auf die Netzhaut einfallende Bild an einer 
der Netzhaut vorgeschalteten Stelle (929) des optischen 
Systems abtastet. 

34. Vorrichtung nach einem der vorangehenden " Punkte, bei der 
das Bewegungsmuster des Abtast- und Projektionsstrahls einer 
Spirale entspricht. 



35. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Punkte, bei der 
das Bewegungsmuster des Abtast- und Projektionsstrahls einem 
xeis- oder Ellipsenscan entspricht. 



36.. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Punkte, unter 
Verwendung einer konstanten Abtastgeschwindigkeit , oder einer 
konstanten Winkelgeschwindigkeit des Abtast- und 

Projektionsstrahls, oder einer an die Dichte der Rezeptoren im 
menschlichen Auge angepassten Geschwindigkeit , so dass die pro 
Zextexnheit von den Projektionsstrahlen uberstrichenen 
Rezeptoren im wesentlichen konstant ist. 

37 verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder 
Verfahren nach einem der vorstehenden Punkte zur Analyse des 
Sehvermogens eines Patienten, inde m ndttels der 

Pro.ektionseinheit auf der Netzhaut bzw. auf ausgewahlten 

8 
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Bereichen der Keczhaut ein vorbestWes Muster bz„ ■ 
vorbestr^te Musterverteilung generiert wird. 

38. Verwendung und/oder Ausbilduno de,- c * 
Verfahren nach ei nem der vorstehelZ P^te ! 
Be„egung Smu s t er und/oder der L u " h^d ^ ^ 

rau-nlichen S e hven » S g e „ s eines kernes p !' " 
Prufzwecke mi ttels der Proi ek tioL h ■ Patle " ten ' indem «r 
Hando m - Dot - Muster generierT Jet en " 



39 



Verzahren naeb ^ der vo ™£ „ ^L^^f"*- 
von Anomalien der Augapf el-Motorik < B estlmraun g 
-inr ichtun g zur BestxJLg ^T^^L" ^ **— 
Orientierung de S Augapzels integr^^t ^ 

:ie=r jrti z - — - 

<Waonung de S £T ^ ^ 

fer f a:;r:r h 9 e^t: Ausbiidun9 - s — . «-/o-« 

oaer ^op^^tp r^rrrenz^ ^ S ~ 

ver j;r:r h 9 e^t: Ausbiiduns - s — 

,ur Bes ti ™g ar^EST"*" ^ ^ 

r 

44. Verwendung und/oder Ausbildn™ ^ 
Verfahren nach einem d^r Torsi, ^ J**^* 
Phasendifferenzhaploskop. v °"tehenden Punkte als 

45. Verwendung und/oder Ausbildung der 

Verfahren nach einem der ™ - ». Systeme und/oder 

exnexn der v orst ehenden Punkte als Einrichtung 
* 9 




zur sichtachsenidentischen Detektion von Pnorien bei 
unterschiedlichen Blickrichtungen. 

46. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder 
Verfahren nach einem der vorstehenden Punkte zur 
Funktionsprufung der Netzhaut, unter Heranziehung eines 
Muster-Elektro-Retinogramms (ERG) U nd einer 

Korrellationseinrichtung, mit der ein auf die Netzhaut 
gespieltes Bild in Korrellation mit dem tatsachlich 
ermittelten ERG bringbar ist. 



V 

Vi 



Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder 
Verfahren nach einem der vorstehenden Punkte zur Messung der 
ontrast-Empfindlichkeit des SehvermSgens eines Patienten 
vorzugsweise in Abhangigkeit von der Ortsf reguenz . 



48. 



Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder 
Verfahren nach einem der vorstehenden Punkte zur 
Rauschf eldampimetrie . 



49. Verwendung- und/oder . Ausbildung der. Systeme' und/oder 
Verfahren nach einem der vorstehenden Punkte zur" Bestimmuhg 
der Ausdehnung und der Lage zentraler Gesichtsf elddef ekte 
(Skotome) . 



50. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder 
^erfahren nach einem der vorstehenden Punkte als VEP (visual 
•Enabling for Precision Surgery) -Gerat . 

51.. Verwendung und/oder Ausbildung der Systeme und/oder 
Verfahren nach einem der vorstehenden Punkte als SLO 
(Scanning Laser Ophthalmoloskop) -Gerat . 

Zweitens s 



1. Verfahren zur Uberspielung von optischer Information auf 
dxe menschliche Netzhaut unter Verwendung eines vorzugsweise 
serxell arbeitenden, ein auf die Netzhaut einfallendes Bild 
aufnehmenden Scansystems und eines Inf ormations- 

Pro^ektronssystems, wpbei der Abtast- und Pro jektionsstrahl 
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ein vorbestimmtes Bewegungsmuster aufweist und wobei die 
Information vorzugsweise von den Signalen des Scanystems 
abhangt, dadurch gekennzeichnet , dafi der Projektionsvorgang 
bei laufendem Abtastvorgang erfolgt. 

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dafc nach 
einem partiellen Abtasten des Bildes ein partieller 
Projektionsvorgang ablauf t . 

3. Vorichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Punkt 1 
Oder 2, nit einem vorzugsweise seriell arbeitenden 
Scansystems, mit dem ein auf die Netzhaut einf allendes Bild 
aufnehmbar ist, und mit einem Informations -Pro j ekt ions system 

-obex der Abtast- und Proj ektionsstrahl mittels einer 
Steuereinrichtung entsprechend einem vorbestimmten 

Bewegungsmuster steuerbar ist, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung, die den Projektionsvorgang bei laufendem 
Abrastvorgang erlaubt. 



IF 



4. Vorrichtung nach Punkt 3 zur. Uberspielung von optischer 
information auf die menschliche Netzhaut unter ' Verwendung 
ernes seriell -arbeitenden Scan- und Pro j ektionssystems mit 
vorbestimmtem Bewegungsmuster des Abtast- und 

Projektionsstrahls, dadurch gekennzeichnet, daS der Strahl 
(846) des projizierten Lichts dem Strahl (843) des 
aufgenommenen Lichts nacheilt. 



5. Vorrichtung nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, daS der 
minimale zeitliche Versatz zwischen Aufnahme und Projektion 
ernes Bildpunkts im wesentlichen der Verarbeitungszeit des 
zuvor aufgenommenen Bildsignals entspricht. 

6. Vorrichtung nach Punkt 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Scan- und das Projektionssystem einen gemeinsamen oder 
unterschiedlichen Strahlengang haben. 

7. Vorrichtung nach Punkt 3 zur uberspielung von optischer 
information auf die menschliche Netzhaut unter Verwendung 
eines seriell arbeitenden Scan- und Pro j ektionssystems mit 
vorbestimmtem Bewegungsmuster des . Abtast- und 

11 



Projektionsstrahls, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Bewegungsmuster (1502a, i 50 2b) des Abtast- und des 
Pro 3 ektionsstrahls zueinander versetzt sind. 

5 8. vorrichtung nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Bewegungsmuster des Abtast- und des Projektionsstrahls 
zuexnander um einen vorbestimmten kleinen winkel versetzt 
sxnd. 



) 




K 



9. Vorrichtung nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnet, da* die 
Bewegungsmuster des Abtast- und des Pro jekt ions strahls 
zuexnander um einen vorbestimmten kleinen Abstand (H V A) 
radxal versetzt sind. 

0. Vorrichtung nach einem der Punkte 7 bis 9, dadurch gekenn- 

Strahr''-- SCan " ^ *"-^t« getrennte 

Strahlengange haben. 

11. Vorrichtung nac h einem der Punkte 3 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, - daS das Scansystem ■ ein Bild der Netzhaut 
vorzugsweise einen Netzhautreflex abtastet. ' -■ 

12 vorrichtung nach einem der Punkte 3 bis 10, dadurch 
gekennzexchnet. da E das Scansystem das auf die Netzhaut 
exnfallende Brld an einer der Netzhaut vorgeschalteten Stella 
(929) des optxschen Systems abtastet. 



113. Vorrichtung nach einem der Punkte 3 bis 12, dadurch 
gekennzexchnet, daE das Bewegungsmuster des Abtast- und 
Prozjektionsstrahls einer Spirale entspricht. 

14 Vorrichtung nach einem der Punkte 3 bis 12, dadurch 
gekennzexchnet, daE das Bewegungsmuster des Abtast- und 
Pro^ektxonsstrahls einem Kreis- oder Ellipsenscan entspricht. 

15. Vorrichtung nach Punkt 13 oder 14, gekennzeichnet durch 
exne konstante Abtastgeschwindigkeit . 
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16. Vorrichtung nach Punkt 13 oder ia 

e ine konstMt e ^ elgescbwln zj:- g zr z iT;: durch 

Projektionsstrahls. Abtast- unci 



17 



den Projefctionsstrahlen TberZ- ^" Zeltelnheit *» 

"esentrichen Constant ist Ub "" trich «~ Keseptoren in 



Drittens : 




T Pn 



Insb esondere etnTs "~ J**"""* — «*ti.*» 
Bildinfor.atren, an di ^ Bllcfcr 7 ^ 

optische Systera ein L . 9 * UgeS ' WObei *» 

eineProjektion vorn imm t, wobei 9SnMSter • ^tastet und/oder 

a > das' Bewegungsmuster des <!^„„ t 
Abstinmung mit den a*. - , , Scanstrahlengangs in 

«* dL ^^s^rrtr«- J ' nach Bedarf 

b) das optische Zentrum des 
Pupizxen-,) * .htaitt. w ^ JT^"" 



2. Verfahren nach Punkt 1 
die Erf assung b 2 „. Besti ^ ^ ^J^T^"' 
auf der Basis ein ^ • „ Upillen " oder Makulamitte 

erfox 9t . ln(1 r d*e b ei ritr sionaien *'«*— « — ■<«. 

Koordinaten ausge„er t e t ^ * ^"^^ *" ^ 



3 

das 



Verfahren nach Punkt o ^ ^ 
2 weidi ra ensio„a le La^^sltT ^ ' *" 

ebsohnittsweise Mehxfach. insbesonderT s 7 l! zu - ndest 
durchfahren wir d, bis elndeutige Mert a f Qr die T " ledSrh ° 1C 
Pupillen- Oder Makulandtte voriiegen ^ordxnaten der 
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10 



20 



4. Verfahren nach Punkt- i 

-~ 3„e idimenslonale Scan ^ ng zur 9ekenn r ichnet ' ** 

Oder Makulamitte abgebrochen . PupHlen- 

2US „ angenden , r ;^r; de r w r 0 * sich r r einem 
sca^„ egungsabschnltt erfassten nic ": r t;:: f T n 

C ' daS dem Bewegungsmuster des Scan^r a M 

f rfa sste n Grau werte in zwei Koordinate 9 n ^ ™ ^^"strahl 
PupiHanmitte har a „ gezogen wird . "* 0r ° bb ->-™u„ g der 

6 - Verfahren nach PunVf c 
die bei der Grobbesti™, ^ ^ 9 ekenn ^i=hnet, aaB 

- der F a S rr n ; s r~ g ^r f r r tteiten — 

Abtastbewegung 2ur S™"ters fur d le anschlieSende 

7. Verfahren nach Punkt 5 oder 6 ^ 
zeichnet, dag das ' dadurch gekenn- 

aas Bewegungsmuster zur Rrnhh^. • 
Pupillenmitte mindestens drei li nM I Grobbestxmmung der 

f t ) umfasst, wobei sich an *• ^ewegungsabschnitte ( , 

Uehenden ersten ^Z^^T^ ~ 
zwischen Iris und Lederhaut rt * 6111611 Uber 9ang 

—t- Be Wegmgs e r c h „;t t des A :::: h ~ s r idet ein 

30 Mittelsenkrechte elner e,-*,-., = , anSChlleSt ' der die 

er ste Be wegungsabs rr tt Te^ic, dTx "T' ^ <~ 
aritf Be weg un 3S ab sch „i tt seinar 3 e I ts " f d9t ' W ° bei 

srm d s :r cht — - ^"-rr 
::::::: — - - ^ — 

8. Verfahren nach Punkt 7 darh,^>, 
der Punkt, an dem der dritfcT* Sekennzeichnet , dafi 

m der drxtte Bewegungsabschnitt die Iris zum 
14 
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zweiten Mai schneidet als Startpunkt fur den Abtastvorgang 2ur 
genauen Bestimmung der Pupillen- oder Makulamitte herangezogen 



9. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, da£ zur Feinbestinunung der Makulamitte 
und/oder -struktur der Scanstrahl ausgehend von den bei der 
Bestxmmung der Pupil lenmitte erhaltenen Koordinaten auf ei ner 
KreiS " ° dSr EHiPsen-Spirale oder auf konzentrischen Kreisen 
oder Ellxpsen so lange nach auSen bewegt wird, wobei diese 
Bewegungen so lange wiederholt werden, bis eindeutige Werte 
zur Festlegung des Durchmessers und/oder der Mitte der Makula 
vorliegen. 



10. Verfahren nach Punkt 9, dadurch gekennzeichnet. daS 
der zwexdimensionale Scanvorgang zur Feinbestimmung der 
Makulamztte und/oder -struktur aigebrochen wird, „enn die bei 
erne™ zusammenhSngenden. zumindsat 3 60= durchlauf enden 
Scanbawegungsabschnitt erfassten Grauwerte mehrfach einan 
Szgnalsprung von WEISS auf SCHWARZ und umgekehrt anfweiseri. . 

11. Verfahren nach ■ einem der Punkte 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Bestimmung dar raumlichen Position des 
Auges beztiglich des optischen Systems zusatzlich die 
Relatzvlage mindestens eines weiteren charaktaristischen 

erexchs der Retina bazQglich das optischen Systems ermittalt 
und dass auf dar Basis der Abweichungen der ermittelten 
Lagedaten (Koordinaten , Seguenz von Koordinaten , dieses 
charakterxstischen Beraichs von zuvor gespeicherten L agedatan 

27 2 ' Koordln "- > 0" Bewegungsmuster 

des Abtast- und/odar Projaktionsstrahlengangs darart 
nachjustxert wird, dass die Abweichung zu null wird. 

das 1 Ver£ T nSCh SU " kt " ' dadUrCh gekennzeichnet, dass 
Zwxsche a -<™ter Bereiche der Retina, in einem 

Zwxschenspexcher (map) baispielsweisa in Form ainas die 
Koordxnaten wxedergebenden Datansatzes abgelegt wird, und dass 
zur Bestxmmung der raumlichen Position des Auges bezuglich das 
optrschen Systems ein verglaich des abgelegten Datensatzes mit 
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einem Datensatz vorgenommen wird, der bei einem aktuell 
Scanvorgang beim Uberstreichen der Retina gewonnen wird. 



13. Verfahren nach Punkt 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS als charakteristischer Bereich der Blinde Fleck 
des Auges herangezogen wird. 

14. Verfahren nach Punkt 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS als charakteristischer Bereich zumindest ein 
ausgewahlter Abschnitt der Randstruktur der Retina 
herangezogen wird. 



15. Verfahren nach Punkte 11 oder 12, dadurch gekenn- 
eichnet, da£ als charakteristischer Bereich zumindest ein 
^Abschnitt der Gef afistruktur der Retina herangezogen wird. 



16. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Scans trahlengang zur Bestimmung der 
Lage und Ausrichtung des Auges im Inf rarotbereich arbeitet. 
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17. Vorrichtung zur Anpassung eines optischen Systems, 
ihsbesondere eines Systems zur Abgabe von Signalen ' in 
Abhangigkeit von auf die menschliche Netzhaut einfallender 
Bildinformation, an die Blickrichtung des Auges, wobei das 
optische System ein Scansystem zur Abtastung des Auges, 
•nsbesondere der Netzhaut, hat und in vorbestimmten Zyklen 
tsprechend einem vorbestimmten Bewegungsmuster abtastet 
und/oder projiziert, gekennzeichnet durch 

a) eine Einrichtung, mlf der das Bewegungsmuster des 
Scans trahlengangs je nach Bedarf und im Takt der Zyklen 
veranderbar ist, urn eine Bestimmung der Pupillenmitte und/oder 
der Makulamitte vorzunehmen; und 

b) eine Einrichtung zur Nachfuhrung des optischen 
Zentrums des Bewegungsmusters des Abtast- und/oder 
Projektionsstrahlengangs in die ermittelte Pupillen- ( ) oder 
Makulamitte ( ) . 



18. Vorrichtung nach Punkt 17, gekennzeichnet durch eine 
zweidimensional arbeitende Scaneinrichtung und eine 
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Auswerteeinrichtung () , mit der die vom Abtaststrahl erfassten 
Grauwerte in zwei Koordinaten auswertbar sind. 



19. 



Vorrichtung nach Punkt 18, gekennzeicnnet durch eine 
Speichereinrichtung (), in der die Koordinaten der Pupillen- 
oder Makulamitte bezuglich eines Bezugspunkts am optischen 
System speicherbar sind. 



20. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 19, gekenn- 
zeicnnet durch eine Strahl-Leitanordnung (), mit der der Scan- 

1 1 -l— » / /-» ^3 _! T 1 • _ 
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und/oder Projektionsstrahl entsprechend dem Bewegungsmuster 
steuerbar ist, und durch eine Justiereinrichtung, mit der eine 
neutrale Mittelstellung der Strahl-Leitanordnung unter 
jjleranziehung der Veranderung der Koordinaten der Pupillen- 
bder Makulamitte nachfuhrbar ist. 



21. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 20, 
gekennzeicnnet durch eine Speichereinrichtung, mit der die 
Grob-Koordinaten der Pupillenmitte entsprechend einer 
Grobbestimmung ihrer Lage -speicherbar sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 21, 
gekennzeicnnet durch eine Strahl-Leitanordnung, mit der der 
Scanstrahl auf einer Kreis- oder Ellipsen-Spirale oder auf 
konzentrischen Kreisen oder Ellipsen bewegbar ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 22, gekenn- 
zeicnnet durch 

eine Einrichtung zur Bestimmung der Relativlage mindestens 
eines weiteren charakteristischen Bereichs der Retina 
bezuglich des optischen Systems (), 

eine Vergleichereinrichtung, mit der die Abweichung der 
entuttelten Koordinaten dieses charakteristischen Bereichs von 
exnem zuvor gespeicherten Wertepaar bestimmbar ist, und 

eine Nach justiereinrichtung, mit der das das 
Bewegungsmuster des Scan- oder Proj ektionsstrahls derart 
nachjustierbar ist, dass die Abweichung zu null wird. 
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24. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Scanstrahl zur Bestimmung der Lage und 
Ausrichtung des Auges im Infrarotbereich arbeitet. 

25. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 24 
gekennzeichnet durch die Verwendung in einem Inf ormations- 
Projektionssystem zur vorzugsweise kontinuierlichen 
lagegenauen Uberspielung von Information auf ausgewahlte 
Bildpunkte der Retina. 

26. Vorrichtung nach einem der Punkte 17 bis 24 

.gekennzeichnet, durch die Verwendung in einem System, zur 

Correlation der Ausrichtung zumindest ausgewahlter Elemente 

| ln6S optischen Systems zur Aufnahme eines Bildes aus dem 

tSesxchtsfeld oder eines auf das Auge einfallendes Bildes mit 
der momentanen Blickrichtung . 

27. Verfahren zur Bestimmung der Veranderung der 
Relativlage zwischen einem optischen System, insbesondere 
einem System, zur Abgabe von Signalen.in Abhangigkeit von auf 
die menschliche Netzhaut einfailender Bildinf ormation, und dem- 
optxschen System des Auges, wobei das optische System ein 
Scansystem zur Abtastung des Auges, insbesondere der Netzhaut, 
hat und in vorbestimmten Zyklen gemafc . einem vorbestimmten 
Bewegungsmuster abtastet und/oder projiziert, dadurch gekenn- 
-eichnet, daS 

a) das Bewegungsmuster des Scanstrahls in Abstimmung mit 
den Abtastzyklen, vorzugsweise je nach Bedarf und im Takt der 
Zyklen und gegebenenf alls in modifizerter Form zur Bestimmung 
der Koordinaten der momentanen Pupillenmitte ■ und/oder der 
Makulamitte herangezogen wird; und 

b) die Lageveranderung auf der Basis eines Vergleichs 
der Koordinaten der momentanen Pupillen- und/oder Makulamitte 
nut den zuletzt gespeicherten Koordinaten bestimmt wird. . . 

28. Verfahren nach Punkt 27, dadurch gekennzeichnet ,. dass 
zur Bestimmung der Veranderung der raumlichen Relativlage des 
Auges beztiglich des optischen Systems zusatzlich die 
Veranderung der Relativlage mindestens eines weiteren 
charakteristischen Bereichs der Retina bezuglich des optischen 
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Systems herangezogen wird, indem die momentanen Lagedaten 
(Koordinaten ) dieses charakteristischen Bereichs mit zuvor 
gespeicherten Daten (Koordinaten ) ia Beziehung gesetzt 



werden . 



29. Verfahren nach Punkt 27 oder 28, dadurch gekenn- 
ZeiClmet ' daS in vorbestimmten Zyklen gespeicherte Daten 
(Koordinaten ) durch die neu gewonnene Daten (Koordinaten ) 
der momentanen Relativlage des optischen Systems des Auges 
iiberschrieben werden. 

30. Verfahren nach einem der Punkte 27 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Gewinnung der Daten, auf deren Basis 
Axe Veranderung der Relativlage zwischen dem optischen System 
^insbesondere dem System zur Abgabe von Signalen in 

Abhangigkeit von auf die menschliche. Netzhaut einfallender 
Bxldxnformation, und dem optischen System des Auges, bestimmt 
wxrd, die Verfahrensschritte der Punkte 2 bis 16 herangezogen 
werden. . 

•31.. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens hach 
exnem der Punkte 27 bis 30, gekennzeichnet durch 

a) eine Einrichtung, mit der das Bewegungsmuster des 
Scanstrahls je nach Bedarf und im Takt der Zyklen veranderbar 
ist, urn exne Bestimmung der Pupillenmitte und/oder der 
^akulamitte vor zunehmen ; und 

b) eine Einrichtung zur Ermittlung der Lageveranderung 
auf der Basis eines Vergleichs der Koordinaten der momentanen 
Pupxllen- und/oder Makulamitte mit den zuletzt gespeicherten 
Koordinaten ( ) . 

32. Vorrichtung nach Punkt 31, gekennzeichnet durch eine 
zwexdimensional arbeitende Scaneinrichtung und eine 
Auswerteeinrichtung (, , mit der die vom Abtaststrahl erfassten 
Grauwerte in zwei Koordinaten auswertbar sind. 

33. Vorrichtung nach Punkt 31 oder 32, gekennzeichnet 
durch exne Speichereinrichtung (), in der die Koordinaten der 
Pupxllen- oder Makulamitte bez^glich eines Bezugspunkts am 
optischen System speicherbar sind. 




34. vorichtung nach einem der Punkte 31 bis 33, gekenn 
zeichnet durch eine Strahl-Leitanordnung (), mit der der Scan 
und/oder Projektionsstrahl entsprechend dem Bewegungsmuster 
steuerbar ist, und durch eine Justiereinrichtung, mit der eine 
neutrale Mittelstellung der Strahl-Leitanordnung unter 
Heranziehung der Veranderung der Koordinaten der Pupillen- 
oder Makulamitte nachfuhrbar ist. 



35. Vorrichtung nach einem der Punkte 31 bis 34 
gekennzeichnet durch eine Speichereinrichtung, mit der die 
Grob-Koordinaten der Pupillenmitte entsprechend einer 
Grobbestimmung ihrer Lage speicherbar sind. 




33. Vorrichtung nach einem der Punkte 28 bis 32 

gekennzeichnet durch eine Strahl-Leitanordnung, mit der der 

Scanstrahl auf einer Kreis- oder Ellipsen-Spirale oder auf 
konzentrischen Kreisen oder Ellipsen bewegbar ist. 

_ 34. Vorrichtung nach einem der Punkte 28 bis 33, gekenn- 
zeichnet durch • 

eine Einrichtung zur Bestimmung der Relativlage miridestens 
exnes- weiteren charakteristischen Bereichs der Retina 
bezuglich des optischen Systems (), 

eine Vergleichereinrichtung, mit der die Abweichung der 

Iermxttelten Koordinaten dieses charakteristischen Bereichs von 
mem zuvor gespeicherten Wertepaar bestimmbar ist. 

35. Vorrichtung nach einem der Punkte 31 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, dag der Scanstrahl zur Bestimmung der Lage und 
Ausrxchtung des Auges im Inf rarotbereich arbeitet. 

36. Vorrichtung nach einem der Punkte 31 bis 35 
gekennzeichnet durch die Verwendung in einem Inf ormations- 
Pro 3 ektxonssystem zur vorzugsweise kontinuierlichen 
lagegenauen Uberspielung von Information auf ausgewahlte 
Bildpunkte der Retina. 

37. Vorrichtung nach einem der Punkte 31 bis 35 
gekennzeichnet durch die Verwendung in eine, System, zur 

7.0 
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Korrelation der Ausrichtung zumindest ausgewahlter Elemente 
eines optischen Systems zur Aufnahme eines Bildes aus dem 
Gesichtsfeld oder eines auf das Auge einfallendes Bildes mit 
der momentanen Blickrichtung. 

38. Verfahren zur Anpassung eines optischen Scan- und/oder 
Projektionssystems an die Ausrichtung eines Auges, wobei 

das Zentrum eines in vorbestimmten Zyklen 
ausgefuhrten Bewegungsmusters einer Scan- und/oder 
Projektionsbewegung, das ein Ausgangs- bzw. Endpunkt eines 
Strahlengangs des vom Auge zuruckref lektierten, vom Scansystem 
erfaSten Lichtes bzw. des vom Proj ektionssystem in das Auge 
projizierten Lichtes quasi zweidimensional im Auge beschreibt 
wenn der Strahlengang gemafi der Scan- bzw. Projektionsbewegung 
zeitlich verandert wird, in die Pupillen- oder Makulamitte des 
Auges verlegt wird; nachdem 

das Bewegungsmuster der Scanbewegung in Abstimmung 
mat den vorbestimmten Zyklen zur Bestimmung der Pupillenmitte 
bzw. Makulamitte herangezogen worden ist. 

39. Verfahren nach-.Punkt 38, wobei das Inf ormationsgehalt ' 
des wahrend der Scanbewegung erfaSten Lichtes dazu 
herangezogen wird, zeitliche Anderungen der Relativlage des 
optischen scan- und/oder Projektionssystems zum optischen 
System des Auges zu ermitteln, urn das Bewegungsmuster der 
Scan- und/oder Projektionsbewegung auf der Basis der 
jermittelten Anderung der Relativlage der zeitlichen 
Lageveranderungen des optischen System des Auges nachzuf uhren . 

40. Verfahren nach Punkt 38 oder 39, wobei das optische 
Scan- und/oder Proj ektionssystem ein System zur Abgabe von 
Sxgnalen in Abhangigkeit von auf die menschliche Netzhaut 
emfallender Bildinf ormation ist. 

41. Verfahren nach einem der Punkte 38-40, wobei das 
Bewegungsmuster der Scanbewegung im Takt der vorbestimmten 
Zyklen und/oder in modif izierter Form zur Bestimmung der 
Pupxllenmitte bzw. Makulamitte herangezogen wird. 
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42. Verfahren nach einem der Punkte 38-41, wobei der 
Informationsgehalt, vorzugsweise als Grauwerte, des vom Auge 
zuriickreflektierten, vom Scansystem erfaSten Lichtes in zwei 
Koordinaten ausgewertet wird, um die Pupillen- bzw 
Makulamitte zu bestimmen. 

43. Verfahren nach einem der Punkte 38-42, wobei das 
Bewegungsmuster der Scanbewegung zumindest abschnittsweise 
mehrfach, insbesondere so lange wiederholt durchfahren wird 
bis eindeutige Werte fur die Koordinaten der Pupillen- bzw' 
Makulamitte vorliegen. 

^ 44. Verfahren nach einem der Punkte 38-43, wobei dem 
J^ewegungsmuster der Scanbewegung zur Bestimmung der Pupillen- 
»W. Makulamitte ein Startmuster vorgeschaltet wird, das 
durch Auswertung des Inf ormationsgehalts , vorzugsweise der 
Grauwerte, des vom Scansystem erfaSten Lichtes in zwei 
Koordinaten zur Grobbestimmung der Koordinaten der 
Pupillenmitte herangezogen wird. 

. 45. Verfahren nach Punkt 44,. wobei das" Startmuster von 
einem Bezugspunkt am optischen Scan- " und/ oder 

Projektionssystems ausgeht. 



46. Verfahren nach Punkt 44 oder 45, wobei die bei der 
grobbestimmung der Pupillenmitte ermittelten Koordinaten bei 
£r Festlegung des Bewegungsmusters einer anschliefienden 
Scanbewegung zur Feinbestimmung der Pupillen- oder Makulamitte 
verwendet werden. 



47. verfahren nach einem der Punkte 44-46, wobei das 
Startmuster zur Grobbestimmung der. Pupillenmitte mindestens 
drex lxneare Bewegungsabschnitte umfafit, wobei sich an einen 
vorzugsweise vom Bezugspunkt ausgehenden ersten 

Bewegungsabschnitt, der einen Ubergang zwischen Iris und 
Lederhaut des Auges zweimal schneidet, ein zweiter 
Bewegungsabschnitt anschlieSt, der entlang der 

Mxttelsenkrechte einer ersten Sekante verlauft, welche dem 
ersten Bewegungsabschnitt zwischen den beiden Iris/Lederhaut- 
Ubergangen entspricht, und wobei der dritte Bewegungsabschnitt 
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ZT^Tl Z " 6iten Bewe ^^chnitt senfcrecht steht 

und entweder aurch das Zentrum 3er wahrend des J 

Bewegungsabschnitts den InformatioaE3ehalti vor2uas „ e .^ 

" t Grau " erte " «*■«*« Lichtes be s t im „ten Pupilie 
verlauft oaer eine ™ zweiten Bewegu.gsabscnnitt 

zwezer Iris/Lederhaut-Obergange gebildete zweite SeLnte 

mittzg schneidet. ™ w 



10 




48. Verfahren nach einem der Punkte 3 8-47, wobei zur 
Feznbestzmmung aer Pupillenmitte eine Scanbewegung in, Muster 
~ S - ""iP—SPixl. oaer konzentrischer Zttl 



49. Verfahren nach Punkt 48 

' w °t>ex zuvor gespeicherfce 
Koordmaten der Pupillenmitte 3 lc , • P te 

aer Pupillemitte verwendet werden. 

50. Verfahren nach PunVt- a a , . 

20 =::rr ten - ----- t: jzs^z 

Koordznaten aer Pupillenmitte verwendet weraen. 

orob b e st Verfah r" naCh einem 48 " 50 ' **1 <*• 

25 ^fozTt KO ° rdinaten d « Pupillenmitte anhana des 

25 Infozmatzonsgehalts, vorzugswei.se anhand aer Grauwerte aes 

•ahrena aer Scanbewegung zur p«i„K„„. e ' 3es 
L faSte „ _ . , , ^ S zur Feznbestzmmung der Pupillenmitte 
1-faEten Lichtes rekursiv verfeinert weraen. 

52. verfahren nach einem der Punkte 48-51, wobei die 
30 Scanbewegung zur Feinbestimmung der Pupillenmitte abgebrochen 

Zt " enn We " e ' inSb ~~ ^auwerte. des be! 

eznem zusa^enhangenden, zumindest 360° durchlauf enden 
Scanbewegungsabschnitt erfaSten Uchtes nicht auSerhalt eine! 
vorbestzmmten Bereichs fallen. 

drztte Bewegungsabschnitt einen Iris/Pupillen-Obergang zum 
zur Feznbestzmmung der Pupillen- Oder Makulamitte herangezoge! 
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54. Verfahren nach einem der Punkte 38-53, wobei ZUr 
Feinbestimmung der Makulamitte und/oder -struktur eine von den 
bei der Bestimmung der Pupillenmitte erhaltenen Koordinaten 
ausgehende, radial wachsende Scanbewegung im Muster einer 
Kreis- oder Ellipsen-Spirale oder konzentrischer Kreisen oder 
Ellipsen so lange ausgefiihrt und/oder wiederholt wird, bis der 
Informationsgehalt, vorzugsweise die Grauwerte, des wahrend 
der radial wachsenden Scanbewegung erfaSten Lichtes einen 
eindeutigen Hinweis auf den Durchmesser und/oder die Mitte der 
Makula liefert. 



55. Verfahren nach Punkt 54, wobei die Scanbewegung zur 
^ exnbestimmung der Makulamitte und/oder -struktur abgebrochen 
wxrd, wenn der Informationsgehalt, vorzugsweise die Grauwerte, 
des bei einem zusammenhangenden, zumindest 360" durchlauf enden 
Scanbewegungsabschnitt erfafiten Lichtes mehrfach einen 
deutlichen Signalsprung von einem hellen Wert auf einen 
dunklen Wert und umgekehrt aufweist. 




. 56. Verfahren nach einem der Punkte 38-55," wobei die 
Relativlage mindestens eines- charakteristischen Bereichs" der 
Retxna bezuglich des optischen Scan- und/oder 

Prouektionssystems ermittelt wird, und daS die Abweichungen 
ermxttelter Lagedaten dieses charakteristischen Bereichs von 
-uvor gespeicherten Lagedaten dieses charakteristischen 
Ferexchs zur Bestimmung der raumlichen Lage des Auges 
bezuglich des optischen Scan- und/oder Pro j ektions systems 
herangezogen werden. 

57. verfahren nach einem der Punkte 38-56, wobei das 
Bewegungsmuster der Scan- und/oder Pro jektionsbewegung 
entsprechend den Abweichungen ermittelter Lagedaten mindestens 
exnes charakteristischen Bereichs der Retina von zuvor 
gespeicherten Lagedaten dieses charakteristischen Bereichs 
nach 3 ustiert wird, urn das Zentrum des Bewegungsmusters der 
Scan- und/oder Projektionsbewegung, das zuvor in die Pupillen- 
oder Makulamitte des Auges lag, erneut in die Pupillen- oder 
Makulamitte des Auges 2U verlegen, und/oder urn das 
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Bewegungsmuster der zeitlichen Lageanderungen des optischen 
System des Auges nachzuftihren . 

58. Verfahren nach einem der Punkte 38-57, wobei eine 
Darstellung zumindest ausgewahlter Bereiche der Retina erfafct 
und xn einem Zwischenspeicher abgelegt wird, und dafi 2ur 
Bestimmung einer Veranderung der raumlichen Position des Auges 
ein Vergleich der abgelegten Darstellung mit Inf ormationen 
vorgenommen wird, die aus von der Retina abgetastetem, wahrend 
ezner aktuellen Scanbewegung erfafctem Licht gewonnen werden. 

59. Verfahren nach einem der Punkte 56-58, wobei die Iris 
dxe Lederhaut, die Hornhaut und/oder eine andere Struktur des 
(Auges anstelle der Retina oder zusammen mit der Retina 
herangezogen wird. 



60. Verfahren nach Punkte 56 oder 57, wobei als 
charakteristischer Bereich zumindest ein Abschnitt der 
GefaSstruktur der Retina herangezogen wird. 

61 . Verfahren nach einem der Punkte 38-60, wobei Licht im 
sxchtbaren und/oder im Inf rarotbereich vom Scansystem erfa£t 
wird. 




62. Vorrichtung zur Anpassung eines optischen Scan- 
|nd/oder Projektionssystems an die Ausrichtung eines Auge, mit 
f - einer Verlegeeinrichtung, die das Zentrum eines in 

vorbestzmmten Zyklen ausgefuhrten Bewegungsmusters einer Soan- 
und/oder Projektionsbewegung, das ein Ausgangs- bzw. Endpunkt 
ernes Strahlengangs des vom Auge zuruckref lektierten, vom 
Scansystem erfaSten bichtes bzw. des vom Projektionssystem in 
das Auge projizierten bichtes quasi zweidimensiona! im Auge 
beschrerbt. wenn der Strahiengang gemaS der Scan- bzw. 
Pro.ektxonsbewegung zeitlich verandert wird. in die Pupillen- 
oder Makulamitte des Auges nachfuhrt; und 

- einer Bestimmungseinriohtung, die das Bewegungsmuster 

der Scanbewegung in Abstimmung mit den vorbestimmten Zyklen 
heranzxeht. urn die Pupillenmitte bzw. Makulamitte zu 
bestimmen . 
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63 . Vorrichtung nach Punkt 62 m-it- 
Nachfuhreinrichtung, die das Informationsgehalt des wahrend 
der Scanbewegung erfaSten Lichtes dazu heranzieht, zeitliche 
Anderungen der Relativlage des optischen Scan- und/oder 
Prouektionssystems zum optischen System des Auges zu 
ermitteln, um das Bewegungsmuster der Scan- und/oder 
Pro 3 ektionsbewegung auf der Basis der ermittelten Anderung der 
Relativlage der zeitlichen Lageveranderungen des optischen 
System des Auges nachzuf uhren . 

64. Vorrichtung nach Punkt 62 oder 63, wobei das optische 
Scan- und/oder Proj ektionssystem ein System zur Abgabe von 
■(xgnalen in Abhangigkeit von auf die menschliche Netzhaut 

anfallender Bildinf ormation ist. 

65. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-64, wobei die 
Bestimmungseinrichtung das Bewegungsmuster der Scanbewegung im 
Takt der vorbestimmten Zyklen und/oder in modif izierter Form 
zur Bestimmung- der Pupillenmitte bzw. Makulamitte heranzieht 
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66. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-65 mit 
Auswerteeinrichtung, mit der der Informationsgehalt' 
vorzugsweise als Grauwerte, des vom Auge zuruckref lektierten 
vom Scansystem erfafiten Lichtes in zwei Koordinaten auswertbar 



St . 



67. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-66, die das 
Bewegungsmuster der Scanbewegung zumindest abschnittsweise 
mehrfach, insbesondere so lange wiederholt durchfahrt, bis 
eindeutige Werte fur die Koordinaten der Pupillen- bzw 
Makulamitte vorliegen. 

68. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-67, die dem 
Bewegungsmuster der Scanbewegung zur Bestimmung der Pupillen- 
b 2 w. Makulamitte ein Startmuster vorschaltet, das durch 
Auswertung des Inf ormationsgehalts, vorzugsweise der 
Grauwerte, des vom Scansystem erfaEten Lichtes in zwei 
Koordinaten zur Grobbestimmung der Koordinaten der 
Pupxllenmitte herangezogen wird. 
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69. Vorrichtung nach Punkt 68, mit einem Bezugspunkt, von 
dem das Startmuster ausgeht . 

70. Vorrichtung nach Punkt 68 oder ' 69 , die die bei der 
Grobbestimmung der Pupillenmitte ermittelten Koordinaten bei 
der Festlegung des Bewegungsmusters einer anschlieSenden 
Scanbewegung zur Feinbestimmung der Pupillen- oder Makulamitte 
verwendet . 



d: 



hew 

w 



71. Vorrichtung nach einem der Punkte 68-70, wobei das 
Startmuster zur Grobbestimmung der Pupillenmitte mindestens 
drex lineare Bewegungsabschnitte umfaSt, wobei sich an einen 
r rZU9SWeiSe V ° m Bezugspunkt ausgehenden ersten 

Bewegungsabschnitt, der einen Ubergang zwischen Iris und 
Lederhaut des Auges zweimal schneidet, ein zweiter 
Bewegungsabschnitt anschliefct, der entlang der 

Mxttelsenkrechte einer ersten Sekante verlauft, welche dem 
ersten Bewegungsabschnitt zwischen den beiden Iris/Lederhaut- 
Ubergangen entspricht, und wobei der dritte Bewegungsabschnitt 
sexnerseits auf dem zwei ten .Bewegungsabschnitt senkrecht steht 
und entweder durch das Zentrum der wahrend des zweiten 
Bewegungsabschnitts uber den Inf ormationsgehalt . vorzugsweise 
uber die Grauwerte, des erfafiten Lichtes bestimmten Pupille 
verlauft oder eine vom zweiten Bewegungsabschnitt beziiglich 
Y*ier Iris/Lederhaut-Ubergange gebildete zweite Sekante 
^ttig schneidet. 



72. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-71, die zur 
Feinbestimmung der Pupillenmitte eine Scanbewegung im Muster 
exner Kreis- oder Ellipsen-Spirale oder konzentrischer Kreise 
oder Ellipsen urn grobbestimmende Koordinaten der Pupillenmitte 
ausfiihrt. 

73 . Vorrichtung nach Punkt 72, wobei zuvor gespeicherte 
Koordinaten der Pupillenmitte als grobbestimmende Koordinaten 
der Pupxllemitte verwendet werden. 
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74. Vorrichtung nach Punlct 72, wobei grobbestin™te 
Momentankoordinaten der Pupillenmitte als grobbesti™^ 
Koordinaten der Pupillemitte verwendet werden. 

75 . Vorrichtung nach einem der Punkte 72-74, die dia 
grobbestinznenden Koordinaten der Pupillenmitte anhand dee 
Informatzonsgehalts. vorzugsweise anhand der Grauwerte, dee 
wahrend der Scanbewegung zur Feinbestinznung der Pupillenmitte 
erfaEten Lichtes rekursiv verfeinert. 

76. Vorrichtung nach einen, der ' Punkte 72-75, die die 
Scanbewegung zur Feinbestinzzung der Pupil lenmitte abbricht 

Jwenn die Werte, insbesondere die Grauwerte, des bei eine m 
jusammenhangenden. kindest 36 0» durchlauf enden 

Scanbewegungsabschnitt erfaEten Lichtes nicht auEerhalb eines 
vorbestimmten Bereichs fallen. 



' * na ° h PUnkt ?1 ' die den «» dem der 

d " tte Bewegungsabschnitt einen Irie/Pupillen-Obergang zuxz 

rl ^'^ StartpunKt . £ttr sine Scanbelegun^ 
zur Fexnbestxrrcnung der Pupillen- Oder Makulamitte heranzieh^' 

78 . Vorrichtung nach einem der Punkte 62-77, die zur 
Pernbest™ng der Makulaxoitte und/oder -struktur eine von den 

25 hex der Besting der Pupillenmitte erhaltenen Koordinaten 
^usgehende, radial wachsende Scanbewegung i m Muster eine : 

^Ixosen E1 1 11PSen - Spirale »*« konzentriecher Kreisen Oder 
Ellxpsen eo lange ausfuhrt und/oder wiederholt, bis der 

uer°Tad 7^' ^ Grauwerte, des wahrend 

der radxal wachsenden Scanbewegung erfaEten Lichtes einen 

79 . vorrichtung nach Punkt 78, die die Scanbewegung zur 
Fexnbestxnzzung der Makulamitte und/oder -struktur abbrxcnt 
wenn der Inf ormationsgehalt, vorzugsweise die Grauwerte. T SS 
bex exnen, zusammenhangenden, zumindest 360» durchlaufen,^ 
Scanbewegungsabschnitt erfaEten Lichtes m ehrf ach " ^ 
deut xchen Signalsprung von einem hellen Wert auf ZZ 
dunklen Wert und umgekehrt aufweist. 
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80. Vorrichtung nach einem der Punkte 

L e i:r a9e b ^rr* eines - B ^ 

Bererchs zur Bestimmung der raumlichen L aga des Au„ 



I^^V 
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81. vorrichtung nach einem der Punkte fi? en ■ 

t a : d n e r nem / wischenspeioher aMe9t - — «« Be Stiraung e :i: 

I!! TT 9 raumlich - P °^ion *s Au g es einen Ver g ieich 

der abgelegten Darsteliung mit Inf ormationen vomirmnt are are 
Vorrrchtung aus von der Refcina abgetastetem _ ^f^* 
aktueilen Scanbewegung er f aECem Lioht gewonnen ^ 

82 Vorrichtung nach einem der Punkte 79-81, die die Iris 
. dre Werhaut. die Homhaut und/oder eine andete Struktur L" 
Au g es anstelle der Retina oder zusammen mit der Retina 
heranzieht Retina 

83 . Vorrichtung nach Punkt 79 oder 80 
fefaEstruktur der Retina heranzieht. 

84. Vorrichtung nach einem der Punkte fi? «■> ^ . 

sichtbaren und/oder im Infrarotbe^ . L±Cht 
wird . Infrarotbereich vom Scansystem erfaSt 

85. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-84, mit einer 

ssrr^rji^ Koordinat - - — I/::;: 

-/oder P^ek^ " — 

86. vorrichtung nach einem der Punkte 62-85 m i *- • 
Strahl-Leitanordnung, mit der der strLl 

Scansystem erfaSten und/oder des vom T^Z ^ ™' 

aes vom Projektiofissystem 
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projizierten Lichtes entsprechend dem Bewegungsmuster der 
Scan- bzw. Pro jektionsbewegung steuerbar ist, und einey . 
Justiereinrichtung, nut der eine neutrale Mittelstellung der 
Strahl-Leitanordnung unter Heranziehung der Veranderung der 
Koordxnaten der Pupillen- oder Makulamitte nachfuhrbar ist 



87. Vorrichtung nach einexn der Punkte 62-86, mit einer 
Strahl-Lextanordnung, die den Strahlengang des vom Scansystem 
er aSten .ichtes derart steuern kann, da* er eine Kreis od" 
Ellxpsen-Spirale oder konzentrische Kreise oder Ellipsen J 
Auge beschreibt. lm 



88. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-87, mit einer 
^e.cherernrichtung, mit der die Grobkoordinaten £ 

ZllTT . entSpre = h - d 1— Grobbestir.nung ihrer Lege 
speicherbar sind. y 

89. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-88, mit 

- einer Einrichtung zur Bestimmung der Relativlage 
mxndestens e.nes charakteristischen Bereichs der Retina 
bezuglxch des optischen Scan-" und/oder Pro, ektionssys terns , 

- exner Vergleichereinrichtung, " mit der die . 
Abwexchungen ermittelter .agedaten dieses charakteristischen 
Bereichs von zuvor gespeicherten Lagedaten dieses 
charakteristischen Bereichs zur Besting der r , Umlichen 

Auges bezuglich des optischen Scan- und/odL 
Wktxonssystems herangezogen werden konnen. 

90. Vorrichtung nach einem der Punkte 62-89, mit einer 

un^r'T^ 11119 ' ^ — gungsmuster der ZZ 

T^tll Pr °f kt ^ Sbe — - entsprechend den Abweichungen 
Zexchs d' p -ndestens eines charakteristischen 

S de , r V ° n — ^speicherten La gedaten dieses 

iTtZ , Bere±ChS nach ^ Sti ^ -rden kann, urn das 

Zentrum des Bewegungsmusters der Scan- un d/oder 
Pro 3 ektionsbewegung, das zuvor . 
Malfnla , 2UVOr ln d ^e Pupillen- oder 

Makulamxtte des Auges lag, erneut in die Puoillon 
Makulamitte des Auaes M i Pupxllen- oder 

Auges zu verlegen, und/oder urn das 
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Bewegungsmuster der zeitlichen Lageanderungen des optischen 
System des Auges nachzuf uhren . 



91.Verfahren zur Bestimmung der Veranderung der 
Relativlage zwischen einem optischen Scan- und/oder 
Prouektionssystems und dem optischen System eines Auges, wobei 

ein Bewegungsmuster einer Scanbewegung, das ein 
Ausgangspunkt eines Strahlengangs des vom Aucre 
zuruckreflektierten, vom Scansystem erfafcten Lichtes guasi 
zweidimensional im Auge beschreibt, wenn der Strahlengang 
gemafi der Scanbewegung zeitlich verandert wird, dazu 
herangezogen wird, die momentanen Koordinaten der Pupillen 
d/oder Makulamitte des Auges zu bestimmen; und 

die Veranderung der Relativlage auf der Basis eines 
Vergleichs der momentanen Koordinaten der Pupillen- und/oder 
Makulamitte mit zuvor gespeicherten Koordinaten der Pupillen- 
oder Makulamitte bestimmt wird. 



92. Verfahren nach Punkt 91, wobei das optische Scan- 
und/oder Projektionssystem ein System- zur. Abgabe " von Signalen 
xn Abhangigkeit von auf die menschliche Netzhaut einfallender 
Bildinformation ist. 

93. Verfahren nach Punkt 91 oder 92, wobei zur Bestimmung 
;*|er Relativlage und/oder der Veranderung der Relativlage 
^wxschen dem optischen Scan- und/oder Pro j ektionssys terns und 

dem optischen System des Auges mindestens eines der 
Verfahrensschritte und/oder Verf ahrensmerkmale der Punkte 41- 
61 herangezogen wird. 

94. Ver£ahren nach Punkt einem der Punkte 91-93. wobei das 
Informationsgehalt des wahrend der Scanbewegung erfaEten 
Lrchtes dazu herangezogen wird. zeitliche Xnderungen der 
Relatrvlage des cptischen Scan- und/cder Projektionssystems 
™ ° ptlsch ^ astern des Auges zu ermitteln. und das 
Bewegungsmuster der Scanbewegung und/cder einer 
Pro.ektronsbewegung unter Heranriehung ermittelter Anderungen 



der Relativlage der zeitlichen Lageveranderungen des optischen 
System des Auges nachgefiihrt wird. 

95. Verfahren nach einem der Punkte 91-94, wobei Kenntnisse 
uber die Relativlage des optischen Scan- und/oder 
Pro 3 ektionssys terns zum optischen System des Auges dazu 
herangezogen warden, das Bewegungsrauster der Scanbewegung 
und/oder einer Projektionsbewegung relativ 2um optisch J 
System des Auges zu posi tionieren . 




96. Vorrichtung zur Bestlmmung der Veranderung der 
Relativlage zwischen einem optischen Scan- und/oder 
Proaektzonssystems und den optischen System eines Auges, mit 

f ' einer ersten Bestimmungseinrichtung, die ein 

Bewegungsmuster einer Scanbewegung, das ein Ausgangspunkt 
ernes Strahlengangs des vom Auge zuriickref lektierten, vom 
Scansystem erfaGten Lichtes quasi zweidimensional im Auge 
beschrerbt, „enn der. Strahlengan S gemafi der Scanbewegung 
zeztlzch verandert wird, dazu heranzieht, die momentanen 
.Koordznaten der Pupillen- und/oder JSakulamitte des Auges zu 
bestimmen; und • 

eirier zweiten Bestimmungseinrichtung, die die 

Veranderung der Relativlage auf der Basi=: p,'^ „ -, ■ ^ 
_ . a UJ " aer aasis ernes Vergleichs der 

momentanen Koordinaten der Pupillen- und/oder Makulamitte mit 
zuvor gespeicherten Koordinaten der Pupillen- Oder Makulamitte 
■^estirrant. 

und/IL VO » riCh . tUnEr PUnkt 96 ' W ° bei das °*> tische Scan- 

Z ^Z f^* 1 ™ ySt - — zur Abgabe von signalen 

zn Abhangzgkezt von auf die menschliche Netzhaut einfallender 
Bildmformation ist. 



98. Vorrichtung nach Punkt 96 oder q 7 „ ^ . 

^<=>,~ » i ^. -, oaer 97, die zur Bestimmung 

der Relatzvlage und/oder der Veranderung der Relativlage 
z^schen dem optischen Scan- und/oder Projektionssystems und 
aem optischen System d P <5 a ,,«^ • ^ 

. . y m aes A uges mmdestens eines der 

Vornchtungsmerkmale der Punkte 62-90 umf afit . 
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99 . Vorrichtung nach einem der Punkte 96 9ft mi f ■ 

Nachfuhreinrichtung, die das info™ T eXner 
^ o g 8 aas Informa tionsgehalt des wahrend 

*r Kelativlage des optischen scan- ^ 
Pro,ektzons S ystems zum optischen Systei „ ^ /0d ^ 
ermztteln. „ das Bewegungsmuster . der * Zu 

Pro.ektions^egung au£ der Basis ^ ^^^J^ 

Relatxvlage der zeitlichen Lageveranderungen des ooti!,! 
System des Auges nachzufuhren. °Ptzschen 
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100. Vorrichtung nach einem der Punkte 96-99 n,< - ■ 
Positioniereinrichtung, die Kenntnisse Oher V e \Z ti ZZ 

Ides optischen Scan- und/oder Proiektionssystema zum optllcW 
|ystem des Auges dazu heranzieht, das Bewegungsmuster aer 
Scanbewegung und/oder einer Projektionsoewegung ZIZ Z 
optischen System des 



optischen System des Auges 2U positionieren . 

101. Informations-Projektionssystem zur 

einem der Punkte 62-90 Oder 96-100. icntung.nach 

102. System zur Korrelation der Ausrichi-,,™ • ■ 
ausgewahlter Elements eines optischen Svsten, ZUmndeSt 

25 eines m -m.. , optiscnen Systems zur Aufnahme 

™ S Bi:Ldes aus de "» Gesichtsfeld Oder eines auf , 

•infallenden Bildes mit der momentanen BMckri/htu™ I 
W Vorrichtung nach einem de r Punkte 62-90 It T^Z'. 

30 62-9r 3 oder Ve 9 TToT 9 ^ V * eriBh *- ™<* ^inem der Punkte 
90 Oder 96-100 in eznem mformations-Projektionssystem zur 
vorzugswe.se kontinuierlichen lagegenauen ProJektioT von 
informatzon auf ausgewahlte Bildpunkte der Retina. 

35 90 ' 04 ' V " r " enduns Vorrichtung nach einem der Punkte 62- 

35 90 Oder 96-100 in einem System zur Korrelation der Ausricntul 
zumzndest ausgewahlter Elemente eines optischen ststeTs Z 
Aufnahme ernes Bild<=»<5 ^ . , y 111:3 zur 

lides aus dem Gesichtsfeld oder eines 
Auge eznfallenden Bildes mit der momentanen BlickrTc ht un g 
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Anspruche 



Ein Projektionssystem zur Verwendung mit dem optischen 
System eines Auges, wobei des PrnH^,- 611 
~ i « 1 aes Pro 3ektxonssystem einpn 

Lichtstrahl erzeugt, der so mit g£ri 

Serin96r Konvergenz Oder Coherent in das Zl' s 

s^T" ist ' das der Lichtst -*i « — L u«: 

Kornea-ubergang einen im Verglelch 

Pupillendurchmesser unwesentlichen Purchaser hat. 

Projektionssystem nach Anspruch l, wobel rt 
Lichtstrahl an dem Luf t-Komea-Obergang^ einen 
Durchmesser von unter 100 m hat. 

Projektionssystem nach air,™ j 

to „ rtt , ho . . h einem der vorhergehenden 

Anspruche. wob ei der Lichtstrahl an dem Luf t-Komea- 
Ubergang einen Durchmesser von unter 50 „ hat, 

JrL^a r d — - 

Ofcergang e in en ^e^T^Z^Z 
Projekt ions system narh <=>i~ 

tosor)trt „ v. ™ elnem der vorhergehenden 

Anspruche, wobei der Lichtstrahl an dem Luft-Kornea- 
Ubergang einen Durchmesser von unter 50 „ hat. 

Projektionssystem narh 

Ansorilr-h. v dSr vo ^ergehsnden 

Anspruche, wobei das Projektionssystem Teii eines 
optischen Systems ist, das den Lichtstrahl 2 
verwendet. Bildpunkte eines ^ 
die Retina zu projizieren. 

Projektionssystem nach e-lr,™ 

AnsDriich- u • der vorhergehenden 

Anspruche, wobei das Projektionssystem Tell eines 
optischen systems ist, das den Lichtstrahl L 
verwendet, die Position des Auges zu bestimmen. 
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Pro, ektxonssys tem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei das Projektionssystem Teil eines 
optischen Systems gemafi einer der 0 g 

Patentanmeldungen oder zusammenf assenden Punkte ist. 

Projektionsverfahren zur Projekbion eines Lichtstrahls 
in das optische System eines Auges, wobei der 
Lrchtstrahl so mit geringer Divergenz, geringer 
Konvergenz oder koherent in das Auge projiziert wird 
dag der Lichtstrahl an dem Luf t-Kornea-Ubergang einen 
lm Ver ^eich zum Pupillendurchmesser unwesentlichen 
Durchmesser hat. 

Projektionsverfahren nach Anspruch 9, „ obe i der 

^ur=nl trahl M LUft ~ K °— einen 

Durchmesser von unter 100 nm hat. 

Projektionsverfahren nach einem der Anspruche 9-10 

DurL"" LiChtStrahl ^ dSm ^^-Kornea-Ubergang einen 
Durchmesser- Von unter 50 Mm- hat . 

Projektionsverfahren nach einem der Anspruche 9-11 
wobei der Lichtstrahl an dem Luf t-Kornea-Ubergang einen 
Durchmesser von unter 10 nm hat. 

Projektionsverfahren nach einem der Anspruche 9-12 
wobei der Lichtstrahl an dem Luf t-Kornea-Ubergang einen 
Durchmesser von unter 50 Mm hat. 

Projektionsverfahren nach einem der Anspruche 9-13 
wobei der Lichtstrahl dazu verwendet wird, Bildpunkte 
eines wahrnehmbaren Bildes auf die Retina zu 
pro^izieren. 



Pro j ektionsverf ahren nach 
wobei der Lichtstrahl dazu 
des Auges zu bestimmen. 

Projektionsverfahren nach 
wobei Projektionsverfahren 
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einem der Anspruche 9-14, 
verwendet wird, die Position 

einem der Anspruche 9-15, 
bei einem Verfahren gemafc 



einer der o.g. Patentanmeldungen oder zusammenfassenden 
Punkte verwendet wird. 
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